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Tragstruktur fur eine ein- und ausfahrbare Klappe 
und deren Verwendung 



Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tragstruktur fur eine 
ein- und ausfahrbare Klappe, die einem Gegenstand zugeordnet 
ist, welcher von einem Fluid umstromt ist, und deren Verwen- 
dung . 

Derartige Tragstrukturen sind allgemein bekannt. GemaB bishe- 
rigem Stand der Technik sind solche Tragstrukturen beispiels- 
weise fur Lande- bzw. Hinterkantenklappen bzw. Flaps von Ver- 
kehrs- und Transportf lugzeugen, welche an deren Tragflugeln 
angebracht sind, anzutreffen. Die Landeklappen-Tragstrukturen 
bzw. Flap Supports sind zum Ein- bzw. Ausfahren der Landeklap- 
pen bei Start und Landung als Hochauf triebshilf en vorgesehen. 
Solche Landeklappen-Tragstrukturen bestehen zum Beispiel aus 
einem Gehause mit einem einteiligen, C-formig ausgebildeten 
Querschnitt aus Aluminiumguss, dessen Seitenwande mittels Rip- 
pen verstarkt sind. In der DE 41 07 556 CI ist eine solche 
Landeklappen-Tragstruktur beispielhaft beschrieben. Derartige 
Landeklappen-Tragstrukturen haben sich in der Praxis jedoch 
aufgrund deren konstruktiver Ausgestaltung' als ausgesprochen 
nachteilig. erwiesen. Zum einen besitzen derartige Landeklap- 
pen-Tragstrukturen einen unzulassig hohen Luf twiderstand und 
sind daher zusatzlich von einer aerodynamisch giinstigen Ver- 
kleidung bzw. Fairing umgeben.' Zum anderen bestehen derartige 
Landeklappen-Tragstrukturen nicht zuletzf hieraus resultierend 
aus einer Vielzahl von zusatzlichen Bauteilen, weisen damit 
einhergehend ein erhohtes Gewichtsauf kommen auf und sind ver- 
haltnismaftig groftbauend, was sich wiederum auf den Luftwider- 
stand und somit auf den Treibstof f verbrauch des Flugzeuges 
insgesamt ungiinstig auswirkt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Tragstruktur fiir eine ein- und ausfahrbare Klappe, die 
einem Gegenstand zugeordnet ist, welcher von einem Fluid um- 
stromt ist, zur Verfugung zu stellen, mit welcher sich die 





obigen Nachteile verhindern lassen, welche mithin konstruktiv 
besonders einfach, zugleich kompakt und stabil ist, damit ein- 
hergehend ein verhaltnismafiig geringes Gewicht aufweist und 
ausgesprochen kleinbauend 1st sowie eine erhebliche Reduzie- 
rung von StrSmungswiderstand und somit Treibstof f verbrauch, 
zum Beispiel von Flugzeugen, ermoglicht, und deren Verwendung 
bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird in vorrichtungstechnischer Hinsicht auf 
(iberraschend einfache Weise durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

Durch die Ausgestaltung der erf indungsgemaBen Tragstruktur fur 
eine ein- und ausfahrbare Klappe, die einem Gegenstand zuge- 
ordnet 1st, welcher von einem Fluid umstromt ist, die ein 
Schalenprofil umfasst, welches auBenseitig eine fluid- /aero- 
dynamische . Form aufweist und innenseitig einen Raum um- 
schlieBt, welcher zur wenigstens teilweisen Aufnahme einer 
Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Klappe vorgesehen ist, 
wird eine besonders einfache, zudem kompakte und stabile Bau- 
weise der Tragstruktur selbst erreicht. So ist das. Schalenpro- 
fil einerseits auBenseitig f luid-/aerodynamisch optimiert und 
weist andererseits innenseitig einen Raum bzw. ein Volumen 
bzw. einen Bauraum auf, in welchem die Vorrichtung zum Ein- 
und Ausfahren der Klappe entweder vollstandig oder gegebenen- 
falls nur teilweise einschlieBlich der kinematischen Fuhrungs- 
einrichtung bzw. Kinematik und/oder de"r Antriebseinrichtung 
bzw. Aktuatorik integral aufnehmbar bzw. unterbringbar ist. 
Auch lassen sich samtliche Strukturelemente, wie zum Beispiel 
Beschlage, Lagerpunkte, Stringer oder Rippen, zur Ausstelfung 
und/oder Befestigung der erf indungsgemaBen Tragstruktur an dem 
Gegenstand, beispielsweise an einem Tragflugel eines Flugzeu- 
ges, ohne weiteres in dem Schalenprofil selbst integrieren. 
Mithin weist die erf indungsgemaBe Tragstruktur eine weitaus 
geringere Anzahl von Bauteilen auf. Insbesondere ist auch eine 
gesonderte f luid-/aerodynamisch geformte Verkleidung, wie zum 
Beispiel bei bisherigen Landeklappen-Tragstrukturen, nicht 
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weiter notwendig. Die erf indungsgemaBe Tragstruktur zeichnet 
sich mithin durch die Integration von verschiedenen Funktro 
nen, wie f luid-/aerodynamischen und strukturmechanischen Fak- 
toren, in einer einzigen Baueinheit aus, fur die bisher eine 
Vielzahl von Bauteilen erforderlich war. Damit einhergehend 
lassen sich Gewicht und Querschnitt der erf indungsgemaBen 
Tragstruktur erheblich verringern. Hierdurch wiederum werden 
der Stromungswiderstand der erf indungsgemaBen Tragstruktur und 
damit zum Beispiel in der Luftfahrt der Treibstof fverbrauch 
von Flugzeugen insgesamt merklich verkleinert. Nicht zuletzt 
aus dem Zusammenspiel vorgenannter Vorteile • ermoglicht die er- 
f indungsgemaBe Tragstruktur ein wesentlich verbessertes und 
optimiertes Design. Durch Verminderung von Gewicht und Baugro 
Be ist eine erhehte Vielseitigkeit bei Realisierung verschie- 
dener Bauweisen, beispielsweise auch unter Einbeziehung samt- 
licher gangigen Antriebseinrichtungen bzw. Aktuatoriken reali- 
sierbar. SchlieBlich besitzt die erf indungsgemaiie Tragstruktur 
aufgrund redundanter Lastpfade noch den besonderen Vorteil ei- 
ner erhohten Ausfallsicherheit bzw. .Fail Safe und Schadensto- 
leranz bzw. Damage Tolerance. 

Weitere vorteilhafte Einzelheiten der erf indungsgemalien 
Tragstruktur sind in den Ansprttche 2 bis 28 beschrieben. 

Von ganz besonders grofier Bedeutung fur die Auf rechterhaltung 
der Funktion der Klappe an dem von dem Fluid umstrSmten Gegen- 
stand, beispielsweise eine Landeklappe an dem Tragflilgel eines 
Flugzeuges, ist das auBenseitig f luid-/aerodynamisch geformte 
Schalenprofil nach Anspruch 2 zweiteilig ausgebildet. 

Dabei umfasst das auBenseitig f luid-/aerodynamisch geformte 
Schalenprofil nach den Merkmalen des Anspruchs 3 vorzugsweise 
eine Vorderschale und eine Hinterschale, die gegen die Stro 
mungsrichtung des Fluids und hintereinander angeordnet sind. 

Um jeglichen zusatzlichen f luid-/aerodynamischen Stromungswi- 
derstand im Bereich der Trennstelle auszuschlieBen, zumindest 
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mdglichst klein zu halten, bilden die Vorderschale und die 
Hinterschale des aulienseitig f luid-/aerodynamisch geformten 
Schalenprofils, in eingefahrenem Zustand der Klappe, nach An- 
spruch 4, eine strdmungstechnische Einheit. 

Vorzugsweise sind die Vorderschale und die Hinterschale des 
aulienseitig f luid-/aerodynamisch geformten Schalenprofils nach 
Anspruch 5 entsprechend dem ein- bzw. ausgef ahrenen Zustand 
der Klappe zueinander relativ bewegbar. 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, entsprechend den 
Merkmalen des Anspruchs 6, die Vorderschale des aulienseitig 
fluid-/aerodynamisch. geformten Schalenprofils an dem Gegen- 
stand und die Hinterschale dessen an der Klappe zu befestigen. 

Zweckmaliigerweise ist/sind die Vorderschale und/oder die Hin- 
terschale des aulienseitig f luid-/aerodynamisch geformten Scha 
lenprofils in diesem Zusammenhang nach Anspruch 7 uber diskre- 
te Oder kontinuierliche Beschlage oder dergleichen Befesti- 
gungselemente an dem Gegenstand bzw. an der Klappe befestigt. 

Alternativ oder kumulativ dazu ist/sind die Vorderschale 
und/oder die Hinterschale des aulienseitig f luid-/aerodynamisch 
geformten Schalenprofils entsprechend den Malinahmen des An- 
spruchs 8 uber linienformig und/oder flachig ausgebildete Be- 
schlage oder dergleichen Bef estigungselemente an dem Gegen- 
stand bzw. an der Klappe angebracht. 

Von besonderem Interesse fur eine Verkleinerung der Bauhohe 
der erfindungsgemalien Tragstruktur und eine Verminderung ihres 
Stromungs- bzw. Luf twiderstands insgesamt sind die Malinahmen 
des Anspruchs 9. Danach sind die Beschlage oder dergleichen 
Befestigungselemente innerhalb des Raumes zur wenigstens teil 
weisen Aufnahme der Vorrichtung zum Ein- bzw. Ausfahren der 
Klappe angeordnet. 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, die Vorderschale 
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den sowie gegebenenfalls einem Abschlussdeckel gebildet 
ist/sind. 

Um Inspektionen, Wartungen und Reparaturen sowie Montagen bzw. 
Demontagen der in dem Raum des Schalenprof ils untergebrachten 
Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Klappe zu erleichtern, 
ist/sind die Vorderschale und/oder Hinterschale des auJiensei- 
tig fluid-/aerodynamisch geformten Schalenprof ils nach An- 
spruch 15 mit wenigstens einer Offnung versehen, die durch ei- 
nen Deckel oder dergleichen Handlochverschluss verschlielibar 
ist . 

In bevorzugfer Weise besteht/bestehen die Vorderschale 
und/oder die Hinterschale des aulienseitig f luid-/aerodynamisch 
geformten Schalenprof ils entsprechend den Malinahmen des An- 
spruchs 16 jeweils vollstandig oder teilweise aus Kunststoff, 
insbesondere f aserverstarktem Kunststoff, und/oder Faserver- 
bundwerkstoff und/oder metallischem Werkstoff, insbesondere 
Stahl, Titan, Aluminium oder eine Legierung daraus, und/oder 
einer Kombination daraus. Fur eine Tragstruktur nach der Er- 
findung bieten sich beispielsweise hinsichtlich einer Ge- 
wichtsoptimierung Faserverbundwerkstof f e an, die nach samtli- 
chen gangigen Fertigungsverf ahren, wie Handlaminat, Prepreg, 
Harz-Infusion, Harz-Injektion inklusive geklebter bzw. gebolz- 
ter Fugungen etc., verarbeitet werden konnen. Grundsatzlich 
kann die erf indungsgemalie Tragstruktur auch aus metallischen 
Werkstoffen hergestellt sein, wobei Fertigungsverf ahren wie 
etwa Streckziehen von Blechen, Feinguss, Schweilien, Nieten 
oder Kleben, gangig und bevorzugt sind. SchlieBlich ist es 
auch im Schadensfall von besonderem Vorteil, dass Reparaturen 
ohne Demontage unmittelbar am 1 Gegenstand, beispielsweise am 
Flugzeug, ermoglicht sind. Man spricht in diesem Fall von so- 
genannten m-Field-Repair-Arbeiten, die sich designmafiig und 
durch Auswahl gangiger Werkstoffe sowie von entsprechend aus- 
gewahlten Fertigungsverf ahren vereinfachen lassen. 



Die Merkmale des Anspruchs 17 dienen der Vermeidung elek- 
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trostatischer Aufladungen der erf indungsgemaften Tragstruktur 
infolge Reibung oder Blitzschlages . Danach ist/sind die Vor- 
derschale und/oder die Hinterschale des auftenseitig fluid-/ 
aerodynamisch geformten Schalenprof ils mit einer elektrisch 
leitenden und/oder antistatisch wirkenden Beschichtung uberzo- 
gen. Diese Maflnahmen sind insbesondere bei Verwendung von Fa- 
serverbundwerkstoffen oder anderen nicht-leitenden Materialien 
von Vorteil, wobei leitende Oberf lachenschichten, zum Beispiel 
Metall-Mesh oder Antistatiklack, aufbringbar sind. 

In alternativer oder kumulativer Ausgestaltung . der Erf indung 
ist/sind die Vorderschale und/oder die Hinterschale des auilen- 
seitig f luid-/aerodynamisch geformten Schalenprof ils nach An- 
spruch 18 mit einer Beschichtung uberzogen, welche gegen Stofi- 
und/oder Schlagbelastungen, beispielsweise infolge eines 
Streifens mit Fremdobjekten, wie Vogelschwarmen etc., unemp- 
findlich sind. 

Urn dariiber hinaus kritische Schaden infolge eines Zusarnmensto- 
fces mit solchen Fremdobjekten frtihzeitig und vor allem zuver- 
lassig erkennen zu konnen, ist erf indungsgemaB weiterhin vor- 
gesehen, die Vorderschale und/oder die Hinterschale des auften- 
seitig f luid-/aerodynamisch geformten Schalenprof ils nach An- 
spruch 19 mit einer Beschichtung zu versehen, welche Oberfla- 
chenveranderungen bzw. -beschadigungen sichtbar macht, bei- 
spielsweise im Rahmen von Sichtkontrollen vor dem Start eines 
Flugzeuges. Bei solchen Sichtkontrollen lassen sich ohne wei- 
teres Veranderungen und/oder sogar Beschadigungen der Oberfla- 
chenbeschaf fenheit des. Schalenprof ils, speziell auch eines auf 
das Schalenprof il auf getragenen Lackes, ermitteln. Denkbar ist 
in diesem Zusammenhang auch der Einsatz einer zerstorungsf rei- 
en Werkstof fprufung oder eines sogenannten Health-Monitoring- 
Systems. 

Von ganz besonderer Bedeutung fur eine einfache, zugleich kom- 
pakte sowie zuverlassige Bauweise der gesamten Tragstruktur 
nach der Erf indung sind die Mafinahmen des Anspruchs 20. Dem- 
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nach umfasst die in dem Raum bzw. Volumen bzw. Bauraum des au- 
Benseitig f luid-/aerodynamisch geformten Schalenprof iis unter- 
gebrachte Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Klappe einer- 
seits eine kinematische Fuhrungseinrichtung bzw. Kinematik und 
andererseits wenigstens teilweise eine Antriebseinrichtung 
bzw. Aktuatorik. 

In diesem Zusammenhang ist die kinematische Fuhrungseinrich- 
tung bzw. Kinematik in vorteilhafter Weise entsprechend An- 
spruch 21 mit einer Fuhrungsschiene, die der Vorderschale zu- 
geordnet ist, und einem Rollenwagen, der auf der Fuhrungs- 
schiene hin- und herverf ahrbar ist, versehen. Zudem weist die 
kinematische Fuhrungseinrichtung bzw. Kinematik ein Anschluss- 
element, das an der Klappe befestigt und an dem Rollenwagen 
angelenkt ist, und einen Steuerhebel, der jeweils mit der Vor- 
derschale und der Klappe gelenkig verbunden ist, auf. 

Zweckmailigerweise ist die der Vorderschale zugeordnete Fiih- 
rungsschiene mit der Vorderschale nach Anspruch 22 losbar bzw. 
nach Anspruch 23 kraft- und/oder formschliissig verbindbar. 

Entsprechend Anspruch 24 ist vorzugsweise vorgesehen, dass die 
der Vorderschale zugeordnete Fuhrungsschiene aus Metall, ins- 
besondere aus hochvergutetem Werkstoff, beispielsweise nach 
DIN 10083, oder verschleifif estem Stahl, vorzugsweise aus Titan 
oder einer Titanlegierung, besteht. 

Von besonderem Interesse fur eine einfache, zugleich kompakte 
sowie zuverlassige Bauweise der Tragstruktur nach der Erfin- 
dung insgesamt sind ebenfalls die MaBnahmen des Anspruchs 25, 
dass namlich die Antriebseinrichtung bzw. Aktuatorik ein An- 
triebselement bzw. einen Aktuator und eine Antriebsstange, die 
jeweils mit dem Antriebselement bzw. Aktuator und dem- An- 
schlusselement der Klappe gelenkig verbunden ist, umfasst. 



Grundsatzlich ist es, wie in Anspruch 26 ausgedruckt, erfin- 
dungsgemali vorgesehen, das Antriebselement bzw. den Aktuator 
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der Antriebseinrichtung bzw, Aktuatorik in dem Raum des aufienr 
seitig f luid-/aerodynamisch geformten Schalenprof ils- zu inte- 
grieren. Alternativ dazu ist es jedoch ebenso denkbar, dass 
das Antriebselement bzw. den Aktuator der Antriebseinrichtung 
bzw. Aktuatorik nach Anspruch 27 auch aufterhalb des Schalen- 
prof ils befestigt. ist. Beispielsweise konnte das Antriebsele- 
ment bzw. der Aktuator an dem von dem Fluid umstrSmten Gegen- 
stand, zum Beispiel einem Tragflugel eines Flugzeuges, gela- 
gert sein. 

Des Weiteren liegt es im Rahmen der Erfindung, die erfindungs- 
. gemaBe Tragstruktur noch weitergehend zu optimieren, dahinge- 
hend, als nach Anspruch 28 mindestens ein zusatzliches Subsy- 
stem bzw. wenigstens eine weitere Einrichtung, insbesondere 
ein Kraftstoff-Notablass (Jettison-System) oder eine Ram-Air- 
Turbine, innerhalb des Raumes zur wenigstens teilweisen Auf- 
nahme der Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Klappe in- 
stallierbar ist/sind. 

SchlieBlich liegt es noch im Rahmen der Erfindung, die 
Tragstruktur nach Anspruch 29 fur eine an einem Tragflugel ei- 
nes Flugzeuges angeordnete Landeklappe oder Hinterkantenklappe 
zu verwenden. Als besonders vorteilhaft hat sich auch die Ver- 
wendung der erf indungsgemafien Tragstruktur fur eine vergleich- 
bare Klappe eines U-Bootes, eines Luftkissenf ahrzeuges (Hover- 
craft) oder eines sonstigen Fluggerates der Luft- und Raum- 
fahrt erwiesen. Schliefilich eignet sich" die erf indungsgemalie 
Tragstruktur auch bevorzugt fur eine entsprechende Klappe ei- 
nes flexiblen Stromungsgleichrichters in einem Wasser-/Wind- 
kanal . 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der ' Erf indung sowie anhand der Zeichnun- 
gen. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Ausfuhrungsform 
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einer erf indungsgemalien Tragstruktur zusammen mit ei- 
ner Lande- bzw. Hinterkantenklappe an einem Tragflii- 
gel eines Flugzeuges in eingef ahrenem Zustand bzw. in 
Reiseflugkonf iguration, 

Fig. 2 eine schematische, auseinandergezogene Langsschnitt- 
ansicht durch. die Ausfiihrungsform der erfindungsgema- 
lien Tragstruktur entsprechend der Fig. 1, ohne Lande- 
bzw. Hinterkantenklappe, 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht durch die Ausfiihrungsform 
der erfindungsgemalien Tragstruktur langs der Linie 

III- III in der Fig. 2, 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht durch die Ausf uhrungsf orm 
der erfindungsgemalien Tragstruktur langs der Linie 

IV- IV in der Fig. 2, 

: Fig. 5 eine Querschnittsansicht durch die Ausf uhrungsf orm 
der erfindungsgemalien Tragstruktur langs der Linie 

V- V in der Fig. 2, 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht durch die Ausfiihrungsform 
der erfindungsgemalien Tragstruktur langs der Linie 

VI- VI in der Fig. 2, 

Fig. 7 eine Langsschnittansicht durch die Ausfiihrungsform 
der erfindungsgemalien Tragstruktur langs der Linie 

VII- VII in der Fig. 2, 

Fig. 8 eine schematische Seitenansicht der Ausfiihrungsform 
der erfindungsgemalien Tragstruktur fur eine Lande- 
bzw.. Hinterkantenklappe an einem Tragflugel eines 
Flugzeuges entsprechend der Fig. 1 in teilweise aus- 
gef ahrenem Zustand bzw. in Start- oder Fowlerkonf igu- 
ration, und 
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Fig. 9 eine schema tische Seitenansicht der Ausf iihrungsf orm 
der erfindungsgemaften Tragstruktur fur eine Lande- 
bzw. Hinterkantenklappe an einem TragflUgel eines 
Flugzeuges entsprechend der Fig. 1 in vollstandig 
ausgefahrenem Zustand bzw. in Landekonf iguration. 

Bei der nachf olgenden Beschreibung einer Ausfuhrungsf orm einer 
erfindungsgemaiien Tragstruktur 10 fur eine Klappe 12, die ei- 
nem von einem Fluid umstromten Gegenstand 14 zugeordnet und 
ein- sowie ausfahrbar ist, sind einander entsprechende, glei- 
che Bauteile jeweils mit identischen Bezugszif f em versehen. 

Die erfindungsgemafte Tragstruktur 10 lasst sich in vorteilhaf- 
ter Weise fur eine Klappe 12 in Form einer Landeklappe oder 
Hinterkantenklappe verwenden, die an einem Gegenstand in Form 
eines Tragflugels 14 eines Flugzeuges oder sonstigen Luft-/ 
Wasserfahrzeuges beliebiger Art angeordnet ist. In diesem Zu- 
sammenhang hat es sich in besonderem Mafte als vorteilhaft her- 
ausgestellt, die Tragstruktur 10 nach der Erfindung fur zivile 
und militarische Verkehrs- sowie Transportf lugzeuge einzuset- 



zen. 




Gleichermalien ist die erf indungsgemaiie Tragstruktur 10 zur 
Verwendung fur jede beliebige von einem Fluid umstromte Klappe 
gleicher oder ahnlicher Klappenkinematik insbesondere eines U- 
Bootes, eines Luf tkissenf ahrzeuges (Hovercraft) oder eines 
Fluggerates der Luft- und Raumfahrt geeignet. Die erfindungs- 
gemalie Tragstruktur 10 lasst sich dariiber hinaus nicht nur in 
dynamischen Systemen, sondern ebenso gut in statischen Syste- 
men, wie zum Beispiel fur einen flexiblen Stromungsgleichrich- 
ter in einem Wasser-/Windkanal, oder ahnlichem einsetzen. 

Der Einfachheit halber wird die erf indungsgemafie Tragstruktur 
10, die fur eine Klappe 12 vorgesehen ist, welche einem von 
einem Fluid umstrdmten Gegenstand 14 zugeordnet und ein- sowie 
ausfahrbar' ist, nachfolgend anhand einer Landeklappe eines 
Flugzeuges beschrieben. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel einer er- 



12 





findungsgemalien Tragstruktur 10 handelt es sich mithin urn eine 
sogenannte "Landeklappen-Tragstruktur" bzw. einen Flap Sup- 
port. Insoweit werden auch die sehr allgemeinen Formulierungen 
"Klappe" und "Gegenstand" bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel im Sinne der technischen Begriffe "Lande klappe" , 
"Hinterkantenklappe" oder Flap und "Flugel" bzw. "Tragf ltigel" 
eines Flugzeuges verwendet, ohne die Erfindung hierauf zu be- 
schranken. 

Die erfindungsgemalie Tragstruktur 10 umfasst entsprechend den 
Fig. 1 bis 9 ein Schalenprof il 16. 

Aufienseitig weist das Schalenprof il 16 eine fluid-/aero- 
dynamische Form auf. Mithin besitzt das Schalenprof il 16 einen 
ausgesprochen geringen fluid- bzw. aerodynamischen Stromungs- 
widerstand, d.h. bei der beschriebenen Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemalien Tragstruktur 10 einen ausgesprochen geringen 
aerodynamischen Luftwiderstand. 

innenseitig umschlielit das Schalenprofil . 16 einen Raum oder 
dergleichen Volumen bzw. Bauraum oder sonstigen Hohlraum 18. 
Der Raum 18 nimmt wenigstens teilweise eine Vorrichtung 20 
auf, welche dem Ein- und Ausfahren der Landeklappe 12.dient. 
In bevorzugter Weise ist dabei die gesamte mechanische Archi- 
tektur, wie unter anderem die Vorrichtung zum Ein- und Ausfah- 
ren der Landeklappe 14, sonstige Strukturelemente, zum Bei- 
spiel Beschlage, Lagerpunkte, Stringer bder Rippen, etc. in 
dem Raum 18 integral untergebracht . 

Das Schalenprofil 16 ist zweiteilig ausgebildet. So weist das 
Schalenprofil 16 eine Vorderschale 22 und eine Hinterschale 24 
• auf. Die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 sind gegen 
die Stromungsrichtung des Fluids (Pfeil 26) und hintereinander 
angeordnet . 

Die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 
16 sind entsprechend dem ein- bzw. ausgefahrenen Zustand der 
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Landeklappe 12 zueinander relativ bewegbar. Die Vorderschale 
22 des Schalenprofiis 16 und damit die gesamte Tragstruktur 10 
nach der Erfindung sind dabei an dem Gegenstand bzw. Tragflu- 
gel 14 ttber Lagerungspunkte 28 befestigt, denen vordere bzw. 
hintere Kraf teinleitungsrippen 29 an der Tragstruktur 10 zuge- 
ordnet sind. Die Hinterschale 24 des Schalenprofiis 16 ist 
demgegenuber an der Landeklappe 12 angebracht. 

Zum Zwecke der Befestigung der .Vorderschale 22 und/oder Hin- 
terschale 24 sind je nach Ausgestaltung des Tragflugels 14 und 
der Landeklappe 12 diskrete oder kontinuierliche Beschlage 
oder dergleichen Bef estigungselemente (im Einzelnen nicht dar- 
gestellt) vorgesehen. Alternativ oder kumulativ kSnnen die Be 
schlage oder dergleichen Befestigungselemente zusatzlich lini- 
enfdrmig und/oder flachig ausgebildet sein. 

Urn die fluid-/aerodynamische Form des Schalenprofiis 16 nicht 
nachteilig zu beeinf lussen, sind die Beschlage oder derglei- 
chen Befestigungselemente in vorteilhafter Weise innerhalb des 
Raumes 18 untergebracht, der zur wenigstens teilweisen Aufnah- 
me der Vorrichtung 20 zum Bin- bzw. Ausfahren der Landeklappe 
12 vorgesehen ist. 

Zugleich sind die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des 
Schalenprofiis 16 an die jeweils zugeh5rige Kontur des Trag- 
flugels 14 bzw. der Landeklappe 12 angepasst, gegebenenf alls 
unter . Verwendung von Dichtmanschetten (im Einzelnen ebenfalls 
nicht gezeigt) . Davon bleiben die Funktionen der erf indungsge- 
mafien Tragstruktur 10 und der Landeklappe 12 unbeeintrachtxgt . 

Der Vorderschale 22 des Schalenprofiis 16 kommt somit die 
Funktion zu, Fluid- bzw. Luftkrafte, die bei der vorliegenden 
Ausftihrungsform der erf ihdungsgemalJen Tragstruktur 10 auftre- 
ten und auf die Landeklappe 12 (ein-) wirken, aufzunehmen und 
in Form von Auf lager-Reaktionskraf ten in den Tragfliigel 14 so- 
wie damit in das Flugzeug insgesamt (ein-) zuleiten. Die Hrn- 
terschale 24 des Schalenprofiis 16 besitzt demgegenuber erne 
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weitgehend rein strSmungstechnische Funktion, ohne grSftere 
Kraft aufnahme, Krafteinleitung und Kraf tubertragung . 

Wie insbesondere den Fig. 1, 8 und 9 entnehmbar ist, sind die 
Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 
an einer Trennlinie bzw. Trennfuge bzw. an Trennstellen 30 ge- 
teilt. Die Trennlinie 30 ist dabei derart gewahlt, dass beim 
Ein- und Ausfahren der Landeklappe 12 eine Kollision zwischen 
der Vorderschale 22 und der Hinterschale 24 ausgeschlossen 
ist. Die Ausfiihrung. der Trennlinie 30 zwischen der Vorderscha- 
le 22 und der Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 hangt im 
Wesentlichen von der Form der Landeklappe 12 selbst, den Stel- 
lungen und der Ausfahrkurve der Landeklappe 12 ab. 

Die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des auiienseitigen 
fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprof ils 16 bilden zudem 
in eingefahrenem Zustand der Landeklappe 12 eine stromungs- 
technische Einheit ohne -jeglichen zusatzlichen fluid-/aero- 
dynamischen Widerstand. Die Vorderschale 22 und die Hinter- 
schale 24 sind daher in dem Bereich, in dem sie miteinander in 
Kontakt sind, in Form, Querschnitt und Abmessung aufeinander 
angepasst ausgebildet, derart, dass die Vorderschale 22 und 
Hinterschale 24 in eingefahrenem Zustand der Landeklappe 12 
bzw. in Reisekonfiguration dicht aneinander schlieiien bzw. in- 
einander eingreifen. Die fest mit dem Tragfliigel 14 verbundene 
Vorderschale 22 des Schalenprof ils 16 endet an der Trennlinie 
30, wohingegen sich die Hinterschale 24 ijuerschnittsgleich von 
der Trennlinie 30 fortgesetzt. Bei eingef ahrener Landeklappe 
12 ist daher kein unzulassiger Spalt zwischen der Vorderschale 
22 und der Hinterschale 24 vorhanden. Die Trennlinie 30 zwi- 
schen der Vorderschale 22 und. der Hinterschale 24 kann somit 
auch keinen zusatzlichen f luid-/aerodynamischen StrSmungswi- 
derstand induzieren. 

Eine solche Trennung bzw. Teilung ermoglicht daruber hinaus 
auch negative Klappenwinkel am Ende des Einf ahrvorganges/ 
-weges (Einf ahr-Overtravel) , ohne dass es zu einer Kollision 
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zwischen der erf indungsgemalien Tragstruktur 10 und der Lande- 
klappe 12 koiranen kann. 

Bezugnehmend a«f die Fig. 1 bis 3 bestehen die Vorderschale 22 
und die Hinterschale 24 aus einer im Wesentlxchen 
U-f5rmig ausgebildeten Aufienschale 34. Die Vorderschale 22 be- 
sitzt in ihrem vorderen Bereich 32 zusatzlich einen Abschluss- 
deckel 36 (Fig. 3) . 

v 

Des Weiteren ist/sind die Vorderschale 22 und/oder die Hinter- 
schale 24 des Schalenprofils 16 mit wenigstens einer Offnung 
38 versehen. Die Offnung/en 38 ist/sind durch jeweils zugeord- 
nete Deckel oder dergleichen Handlochdeckel 40 verschlieBbar . 
Bei der dargestellten Ausfuhrungsf orm der erf indungsgema&en 
Tragstruktur 10 sind entsprechend den Fig. 1 bis 3 zwei exnan- 
der gegeniiberliegende Offnungen 38 im vorderen Bereich 32 der 
Vorderschale 22 vorgesehen. Damit ist ein Zugang in das Innere 
der Vorderschale 22 zu Inspektions-, Wartungs- und Repara- 
turzwecken geschaffen, die zum Beispiel an der mechanischen 
Architektur, welche in dem Raum 18 integriert ist, oder an 
Teilen davon vorzunehmen sind. Diese Offnungen befinden sxch, 
wie die Fig. 3 zeigt, in zwei Seitenwanden 42 der Aulienschale 
34 des Schalenprofils 16. Alternativ zu solchen Deckeln 40 
konnen auch herkommliche Wartungsklappen vorgesehen sem. In- 
spektion, Wartung und Reparatur lassen sich zusatzlich durch 
Entfernung der Hinterschale 24 des Schalenprofils 16 erlerch- 



tern. 



Ohne im Einzelnen dargestellt zu sein, konnen in das Schalen- 
profil 16 zusatzlich mittig senkrechte und/oder waagrechte 
StUtzwande eingebracht sein, urn die Schadenstoleranz berm 
StoB- und Schlagbeanspruchungen zu erhohen. 

im hinteren Bereich 44- der Vorderschale 22 sind entsprechend 
der Fig. 1 und den Fig. 4 bis 7 weiterhin zwei vertikale In- 
nenwande 46 angeordnet, die zueinander parallel verlaufen und 
sich in symmetrischer Weise seitlich versetzt zu der Langsach- 
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se 48 (Fig. 7) der Vorderschale 22 erstrecken. Entsprechend 
der Fig. .7 ragen dabei die beiden Innenwande 4 6 uber die 
Trennlinie 30 zwischen der Vorderschale 22 und der Hinterscha- 
le 24 des Schalenprof ils 16 hinaus. 

Im hinteren Bereich 44 der Vorderschale 22 ist weiterhin, wie 
die Fig. 4 bis 6 zeigen, eine horizontal verlaufende Zwischen- 
wand 50 vorgesehen, welche der Bildung eines Torsionskastens 
dient. Eine seitliche Anordnung von weiteren Zwischenwanden 
ist daruber hinaus ebenfalls moglich (nicht dargestellt) . 

Um eine ausf allsichere und schadenstolerante, zugleich sehr 
leichtgewichtige Ausgestaltung der . erf indungsgemaBen Trag- 
struktur 10 zu erhalten, ist/sind die Vorderschale 22 und/oder 
die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 ein- Oder mehrzellig 
ausgebildet, wobei die mehrzellige Bauweise in fur den Fach- 
mann naheliegender Weise die hdhere Schadenstoleranz bietet. 
Eine solche Ausbildung lasst sich vorteilhaf terweise insbeson- 
dere bei der Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 realisie- 
ren, da diese, abgesehen vom Eigengewicht und Stromungskraf- 
ten, kaum zusatzliche Lasten aufnehmen muss. 

Dazu alternativ oder ebenso kumulativ kann/konnen die Vorder- 
schale 22 und/oder die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 
durchgehend oder partiell, d.h. gegebenenf alls nur.lokal, in 
Sandwich-Bauweise und/oder Verbund-Bauweise ausgestaltet sein. 

In Abhangigkeit von speziellen Anf order ungen, Verwendungsmog- 
lichkeiten und besonderen Lastprofilen kann es dariiber hinaus 
von Vorteil sein, die Vorderschale 22 und/oder die Hinterscha- 
le 24 des Schalenprofils 16 entweder freitragend oder mit ge- 
eigneten Aussteif ungen (im Einzelnen ebenfalls nicht darge- 
stellt), insbesondere Langs- und/oder Querversteif ungen, bei- 
spielsweise in Form von Aufdickungen, Dopplern, Profilen, Rip- 
pen oder Spanten, zu versehen. Neben solchen Aussteif ungen 
sind auch alternative Lastpfade zum Beispiel gegen Schaden 
durch StoJi- und Schlagbelastung denkbar. 
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Wie aus den Fig. 1 und 2 weiterhin ersichtlich ist, umfasst 
die in dem Raum 18 des Schalenprof ils 16 untergebrachte Vor- 
richtung 20 zum Ein- und Ausfahren der Landeklappe 12 eine ki- 
nematische Ftihrungseinrichtung bzw. Kinematik 52 und wenig- 
stens teilweise eine Antriebseinrichtung bzw. Aktuatorik 54. 

Bei der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Aus fuhrungs form der 
erfindungsgemaften Tragstruktur 10 weist die kinematische Ftih- 
rungseinrichtung bzw. Kinematik 52 eine der Vorderschale 22 
zugeordnete Ftihrungsschiene 56 und einen Rollenwagen 58 auf . 

Wie sich der Fig. 5 entnehmen lasst, ist die Ftihrungsschiene 
52 bei der dargestellten Aus fuhrungs form der erf indungsgemafcen 
Tragstruktur 10 zweiteilig ausgeftihrt und an den Innenwanden 
46 der Vorderschale 22 befestigt. Ebenso ist jedoch auch eine 
einteilige oder dreiteilige Ausbildung der Ftihrungsschiene 56 
denkbar . 

Der Rollenwagen 58 ist auf der Ftihrungsschiene 56 hin- und 
herverfahrbar. Weiterhin umfasst die kinematische Ftihrungsein- 
richtung bzw. Kinematik 52 ein Anschlusselement 60, das an der 
Landeklappe 12 fixiert ist und an dem Rollenwagen 58 angelenkt 
ist. Die Landeklappe 12 und die an der Landeklappe 12 befe- 
stigte Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 sind somit tiber 
ein Drehlager 62 an dem Rollenwagen 58 drehbar aufgenommen. 

Schlieiilich umfasst die kinematische Ftihrungseinrichtung bzw. 
Kinematik 52 noch einen Steuerhebel 64, der jeweils mit der 
Vorderschale 22 und der Hinterschale 24 bzw. der Landeklappe 
12 gelenkig verbunden ist. Insoweit ist der Steuerhebel 64 
tiber das Drehlager 66 von der Vorderschale 22 und tiber das 
Drehlager 68 von der Landeklappe 12 drehbar aufgenommen. Ent- 
sprechend der Fig. 6 ist das Drehlager 66 des Steuerhebels 64, 
welches der Vorderschale 22 des Schalenprof ils 16 zugeordnet 
ist, in die Innenwande 4 6 der Vorderschale 22 integriert. 
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Aus Grunden einer hohen Beanspruchung hat es sich m dex : Pra- 
xis als vorteilhaft erwiesen, die Langsfiihrung der Landeklappe 
12 verschleiftfest auszufuhren. Insoweit besteht die Fuhrungs- 
schiene 56, welche der Vorderschale 22 zugeordnet ist, aus Me- 
tall und insbesondere aus hochvergiitetem Werkstoff nach zum 
Beispiel DIN 10083 oder aus einem verschleilifesten Stahl. In 
besonders vorteilhafter Weise ist die Fuhrungsschiene 56 aus 
einer Titanlegierung ausgebildet. 

Urn daruber hinaus die Wartung und Reparatur der erf indungsge- 
maiien Tragstruktur 10 zu vereinf achen, ist die Fuhrungsschrene 
56 die der Vorderschale 22 zugeordnet ist, mit der Vorder- 
schale 22 losbar, zum Beispiel mittels Kraft- und/oder Form- 
schluss, verbunden. 

Wie ebenfalls aus den Fig. 1 und 2 hervorgeht, umfasst die An- 
triebseinrichtung bzw. Aktuatorik 54 bei der Ausfuhrungsf orm 
der Tragstruktur 10 nach der Erfindung ein Antriebselement 
bzw. einen Aktuator 70 und eine Antriebsstange 72. 

Entsprechend der Fig. 4 ist das Antriebselement bzw. der Ak- 
tuator 70 bei der gezeigten Ausf uhrungsf orm der erf indungsge- 
mafcen Tragstruktur 10 mittig zwischen den zwei Innenwanden 4 6 
der Vorderschale 22 angeordnet. 

Die Antriebsstange 72 ist jeweils mit dem Antriebselement bzw. 
Aktuator 7 0 und dem Anschlusselement 60 der Landeklappe 12 ge- 
lenkig verbunden. Insoweit ist die Antriebsstange 72 von einem 
Drehlager 74 an dem Antriebselement bzw. Aktuator 70 exner- 
seits und von einem Drehlager 76 an dem Anschlusselement 60 
andererseits drehbar aufgenommen. Da es bei der AusfUhrungs- 
form der erf indungsgemalien Tragstruktur 10 verhaltnismaBrg 
einfach ist, das Antriebselement bzw. den Aktuator 70 in dem 
Schalenprofil 16 beliebig, d.h. zum Beispiel mittig oder au- 
aermittig, zu plazieren, ist ein Antriebselement bzw. Aktuator 
70 jedes gangigen Typs verwendbar. Dementsprechend lasst S1 ch 
als Antriebselement bzw. Aktuator 70 beispielsweise exn Hy- 
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draulikzylinder, eine Stoftstange, ein Drehgetriebe, eine Ge- 
windespindel Oder auch eine Zahnstange in Abhangigkeit raumli- 
cher Gegebenheiten und/oder technischer Anf orderungen einset- 



zen. 





Das Antriebselement bzw. der Aktuator 70 ist iiber ein Drehla- 
ger 80 von der Vorderschale 22 des Schalenprof ils 16 drehbar 
auf genommen . 

Obschon sich die erf indungsgemaile Tragstruktur 10 dadurch aus- 
zeichnet, grolie Krafte des Antriebselementes bzw. Aktuators 70 
und daraus resultierende Reaktionskraf te aufnehmen zu konnen, 
ist es konstruktiv grundsatzlich moglich, das Antriebselement 
bzw. den Aktuator 70 der Antriebseinrichtung 54 auch aulierhalb 
der erfindungsgemaften Tragstruktur 10 zu installieren. Demnach 
lieBe sich das Antriebselement bzw. der Aktuator 70 beispiels- 
weise am Hinterholm 78 des von dem Fluid umstromten Tragflu- 
gels 14 des Flugzeuges oder jeder beliebigen sonstigen tragen- 
den Struktur des Gegenstandes 14 lagern. 

Fur die Vorderschale 22 und die Hinterschale 24 des Schalen- 
profils lassen sich gleiche oder auch unterschiedliche Werk- 
stoffe ■ wahlen. Zur Gewichtsoptimierung der erf indungsgemaJien 
Tragstruktur 10 besteht/bestehen die Vorderschale 22 und/oder 
die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 jeweils vollstandig 
oder teilweise aus Kunststoff, insbesondere f aserverstarktem 
Kunststoff, und/oder metallischem Werkstoff, insbesondere 
Stahl, Aluminium oder einer Legierung daraus, und/oder einer 
Kombination daraus. Bei Faserverbundwerkstof f en bieten sich 
insbesondere diejenigen an, welche sich nach allgemein gMngi- 
gen Fertigungsverfahren, wie Handlaminat, Prepreg, Harz- 
Infusion, Harz-Injektion inklusive geklebte bzw. gebolzte- F(i- 
gungen, verarbeiten lassen. Bezuglich der metallischen Werk- 
stoffe bieten sich diejenigen an, welche mittels Fertigungs- 
verfahren wie Streckziehen von Blechen, Feinguss, Schweilien, 
Nieten und Kleben, herstellbar sind. Zusatzlich ist es im 
Schadensfall wichtig, dass Reparaturen ohne Demontage direkt 
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am Gegenstand, d.h. im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel unmit- 
telbar am Flugzeug, mSglich sind. Solche sogenannten In-Field- 
Repair-Arbeiten lassen sich bereits in aller Regel durch Aus- 
wahl gangiger Werkstoffe und Fertigungsverf ahren wesentlich 
einfacher durchfuhren. 

Zur Beherrschung elektrostatischer Aufladungen infolge Reibung 
Oder Blitzschlag ist/sind die Vorderschale 22 und/oder dxe 
Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 vorzugsweise mit einer 
elektrisch leitenden und/oder antistatisch wirkenden Beschich- 
tung versehen. Bei Verwendung von Faserverbundwerkstof f en oder 
nicht-leitenden Materialien ■ sollte eine solche Beschichtung, 
zum Beispiel Metall-Mesh oder Antistatiklack, aufgetragen wer- 
den. Alternativ oder kumulativ dazu ist/sind die Vorderschale 
22 oder die Hinterschale 24 des Schalenprof ils 16 mit einer 
gegen Stoft- und Schlagbelastungen unempf indlichen Beschichtung 
versehen. 

Zur rechtzeitigen und zuverlassigen Erkennung von kritischen 
Schaden infolge eines ZusammenstoBes mit Fremdobjekten 
ist/sind die Vorderschale 22 und/oder die Hinterschale 24 des 
Schalenprofils 16 unter Umstanden weiterhin mit einer Oberfla- 
chenveranderungen bzw. -beschadigungen sichtbar machenden Be- 
schichtung versehen. Mittels Sichtkontrollen vor dem Start ei- 
nes Flugzeuges sind auf diese Weise Veranderungen bzw. Bescha- 
digungen der Oberflachenbeschaffenheit zu ermitteln. In diesem 
Zusammenhang 1st auch der Einsatz einer zerstbrungsf reien 
Werkstoffprtifung oder eines Health-Monitoring-Systems denkbar . 

Ohne im Einzelnen dargestellt zu sein, zeichnet sich die Aus- 
ftihrungsform der erf indungsgemaften Tragstruktur 10 schlieftlich 
noch dadurch aus, dass mindestens eine weitere Einrichtung, 
insbesondere ein Subsystem, wie ein Kraf tstof f-Notablass (Jet- 
tison-System) oder eine Ram-Air -Turbine, innerhalb des Raumes 
18 zur wenigstens teilweisen Aufnahme der Vorrichtung 20 zum 
Ein- und Ausfahren der Landeklappe 12 anordnenbar ist/sind. 
Damit lasst sich die Vielseitigkeit der . erf indungsgemalien 
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Tragstruktur 10 noch weiter verbessern. 

Die Funktionsweise der erf indungs genial* en Tragstruktur 10 wird 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 1, 8 und 9 naher er- 
lautert : 

Durch Betatigung des Antriebselementes bzw. Aktuators 70 wird 
die Landeklappe 12 zwischen dem eingef ahrenen Zustand bzw. der 
Reiseflugkonfiguration gemali der Fig. 1, dem teilweise ausge- 
f ahrenen Zustand bzw. der Start konfigurat ion gemaB der Fig. 8 
und dem vollstandig ausgef ahrenen Zustand bzw. der Landekonfi- 
guration gemafi der Fig . 9 bewegt. Jede beliebige Zwischenstel- 
lung ist dabei ebenso moglich. 

Bei Betatigung des Antriebselementes bzw. Aktuators 70 im Uhr- 
zeigersinn treibt die Antriebsstange 72 das Anschlusselement 
60 und die Landeklappe 12 an und verfahrt diese uber die Fiih- 
rungsschiene 56 und den Rollenwagen 58 in Stromungsrichtung 
des Fluids genial* Pfeil 26 bzw. entgegen der Start- bzw. 
Flugrichtung. Der Anstellwinkel der Landeklappe 12 stellt sich 
dabei in Funktion der Winkellage des Steuerhebels 64 ein., Bei 
Betatigung des Antriebselementes bzw. Aktuators 70 gegen den 
Uhrzeigersinn wird die Landeklappe 12 entsprechend. eingefah- 



ren. 




Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellte Aus- 
fuhrungsform der Tragstruktur 10 beschrankt. So ist es ohne 
weiteres mdglich, als kinematische Fuhrungseinrichtung bzw. 
Kinematik 52 anstelle einer Linearf tihrung uber die Fuhrungs- 
schiene 56 und den Rollenwagen 58 eine Mehrgelenk- 
(Koppelstangen-) Kinematik oder eine Kombination aus beidem 
vorzusehen. 



Patentansprtiche 



Tragstruktur fur eine ein- und ausfahrbare Klappe (12), die 
einem Gegenstand (14) zugeordnet ist, welcher von einem 
Fluid umstromt ist, umfassend ein Schalenprof il (16), das 
auBenseitig eine f luid-/aerodynamische Form aufweist und 
innenseitig einen Raum (18) zur wenigstens teilweisen Auf- 
nahme einer Vorrichtung (20") zum Ein- und Ausfahren der 
Klappe (12) umschlieBt. 

Tragstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das 'aulienseitig f luid-/aerodynamisch geformte Schalenprof il 
(16) zweiteilig ausgebildet ist. 

Tragstruktur nach Anspruch 1 ode r 2, - dadurch gekennzeich- 
net, dass das auBenseitig f luid-/aerodynamisch geformte 
Schalenprof il (16) eine Vorderschale (22) und eine Hinter- 
schale (24) umfasst, die gegen die Stromungsrichtung (Pfeil 
26)- des Fluids und hintereinander angeordnet sind. 

Tragstruktur nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorderschale (22) und die Hinterschale (24) des aulien- 
seitig f luid-/aerodynamisch geformten Schalenprof ils (16) 
in eingefahrenem Zustand der Klappe (12) eine strSmungs- 
technische Einheit ohne jeglichen zusatzlichen fluid-/ 
aerodynamischen Stromungswiderstand bilden. 

Tragstruktur nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vorderschale (22) und die Hinterschale (24) 
des auBenseitig f luid-/aerodynamisch geformten Schalenpro- 
fils (16) entsprechend dem ein- bzw. ausgef ahrenen Zustand 
der Klappe (12) zueinander relativ bewegbar sind. 

Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorderschale (22) des auBenseitig 
fluid-/aerodynamisch geformten Schalenprof ils (16) an dem 



Gegenstand (14) und die Hinterschale (24) dessen an der 
Klappe (12) befestigt sind. 

7. Tragstruktur nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Vorderschale (22) und/oder die Hinterschale (24) des. 
aufienseitig f luid-/aerodynamisch geformten Schalenprof ils 
(16) liber diskrete oder kontinuierliche Beschlage Oder der- 
gleichen Bef estigungselemente an dem Gegenstand (14) bzw. 
an der Klappe (12) befestigt ist/sind. 

8. Tragstruktur nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vorderschale (22) und/oder die Hinterschale 
(24) des aufienseitig f luid-/aerodynamisch geformten Scha- 
lenprof ils (16) uber linienformig und/oder flachig ausge- 
bildete Beschlage oder dergleichen Bef estigungselemente an 
dem Gegenstand (14) bzw. an der Klappe (12) angebracht 
ist/sind. 

9. Tragstruktur nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Beschlage oder dergleichen Bef estigungsele- 
mente innerhalb des Raumes (18) zur wenigstens teilweisen 
Aufnahme der Vorrichtung (20) zum Ein- und Ausfahren der 
Klappe (12) angeordnet sind. 

10. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die Hin- 
terschale (24) des aufienseitig f luid-/aerodynamisch geform- 
ten Schalenprof ils (16) ein- oder mehrzellig ausgebildet 
ist/sind. 

11. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 10, dadurch ge- 
.kennzeichnet, dass die Vorderschale und/oder die Hinter- 
schale (24) des aufienseitig f luid-/aerodynamisch geformten 
Schalenprofils (16) durchgehend oder partiell in Sandwich- 
Bauweise und/oder Verbund-Bauweise ausgebildet ist/sind. 

12. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 11, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die Hin- 
terschale (24) des auflenseitig f luid-/aerodynamisch geform- 
ten Schalenprofils (16) mit Aussteifungen, insbesondere 
Langs- und/oder Querversteifungen, versehen ist/sind. 

13. Tragstruktur nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aussteifungen, insbesondere Langs- und/oder Querver- 
steifungen, innerhalb des Raumes (18) zur wenigstens teil- 
weisen Aufnahme der Vorrichtung (20) zum Ein- und Ausfahren 
der Klappe (12) angeordnet sind. 

14. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die Hin- 
terschale (24) des aufienseitig f luid-/aerodynamisch geform- 
ten Schalenprofils (16) aus einer im Wesentlichen U-formig 
ausgebildeten Aufienschale (34) und von der Aufienschale (340 
aufgenommenen Seiten- (42) und/oder Innen- (46) und/oder 
Zwischenwanden (50) sowie gegebenenf alls einem Abschluss- 
deckel (36) gebildet ist/sind. 

15. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die Hin- 
terschale (24) des aufienseitig f luid-/aerodynamisch geform- 
ten Schalenprofils (16) mit wenigstens einer durch einen 
Deckel (40) verschliefibaren Offnung (38) zu Inspektions-, 
Wartungs- und Reparaturzwecken versehen ist/sind. 

16. Tragstruktur nach einem'der Anspruche 3 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die Hin- 
terschale (24) des aufienseitig f luid-/aerodynamisch geform- 
ten Schalenprofils (16) jeweils vollstandig oder teilweise 
aus Kunststoff , insbesondere f aserverstarktem Kunststof f , 
und/oder Faserverbundwerkstof f und/oder metallischem Werk- 
stoff, insbesondere Stahl, Titan, Aluminium oder einer Le- 
gierung daraus, und/oder einer Kombination daraus be- 
steht/bestehen . 
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17. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Vorderschale (22) und/oder Hinter- 
schale (24) des auiienseitig f luid-/aerodynamisch geformten 
Schalenprofils (16) mit einer elektrisch leitenden und/oder 
antistatisch wirkenden Beschichtung versehen ist/sind. 

18. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die Hin- 
terschale (24) des auiienseitig f luid-/aerodynamisch geform- 
ten Schalenprofils (16) mit einer gegen Stoii- und Schlagbe- 
lastungen unempf indlichen Beschichtung versehen ist/sind. 

il9. Tragstruktur nach einem der Anspruche 3 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorderschale (22) und/oder die Hin- 
terschale (24) des auiienseitig f luid-/aerodynamisch geform- 
ten Schalenprofils (16) mit einer Oberf lachenveranderungen 
bzw. -beschadigungen sichtbar machenden Beschichtung verse- 
hen ist/sind. 

20. Tragstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die in dem Raum (18) des auiienseitig 
fluid- /aerodynamisch geformten Schalenprofils (16) unterge- 
brachte- Vorrichtung (20) zum Ein- und Ausfahren der Klappe 
(12) eine kinematische Fuhrungseinrichtung (52) und wenig- 
stens teilweise eine Antriebseinrichtung (54) umfasst. 

21- Tragstruktur nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , . dass . 
die kinematische Fuhrungseinrichtung (52) eine der Vorder- 
schale (22) zugeordnete Fuhrungsschiene (56) und einen auf 
der Fuhrungsschiene (56) verfahrbaren Rollenwagen (58), ein 
an der Klappe (12) befestigtes und an dem Rollenwagen (58) 
angebrachtes Anschlusselement (60) sowie einen jeweils mit 
der Vorderschale (22) und der Klappe (12) gelenkig verbun- 
denen Steuerhebel (64) umfasst. 

22. Tragstruktur nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
die der Vorderschale (22) zugeordnete Fuhrungsschiene (56) 
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mit der Vorderschale (22) losbar verbunden ist. 

23. Tragstruktur nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass die der Vorderschale (22) zugeordnete Fiihrungs- 
schiene (56) mit der Vorderschiene kraft- und/oder form- 
schltissig verbindbar ist. 

24. Tragstruktur nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Vorderschale (22) zugeordnete 
Fuhrungsschiene (56) aus Metall, insbesondere aus hochver- 
giitetem Werkstoff oder verschleifif estem Stahl, vorzugsweise 
aus Titan oder einer Titanlegierung, ausgebildet ist. 

^25. Tragstruktur nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtung (54) ein An- 
triebselement (70) und eine jeweils mit dem Antriebselement 
(70) und dem Anschlusselement (60) der Klappe (12) gelenkig 
verbundene Antriebsstange (72) umfasst. 

26. Tragstruktur nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Antriebselement (70) der Antriebseinrichtung (54) in 
der Vorderschale (22) des Schalenprof ils (16) gelagert ist. 

f 

27. Tragstruktur nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Antriebselement (70) der Antriebseinrichtung (54) an 
dem von dem Fluid umstromten Gegenstand (14) gelagert ist. 
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Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens eine weitere Einrichtung, 
insbesondere ein Kraf tstof f-Notablass (Jettison-System) 
oder eine Ram-Air-Turbine, innerhalb des Raumes (18) zur 
wenigstens teilweisen Aufnahme der Vorrichtung (20) zum 
Ein- und Ausfahren der Klappe (12) installierbar ist/sind. 



29. Verwendung einer Tragstruktur (10) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche fur eine an einem Tragflugel (14) eines 
Flugzeuges angeordnete Landeklappe oder Hinterkantenklappe 
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Oder dergleichen Klappe eines U-Bootes, eines Luftkissen- 
fahrzeuges (Hovercraft), eines Fluggerates der Luft- und 
Raumfahrt oder eines flexiblen Stromungsgleichrichters in 
einem Wasser-/Windkanal. 



Zusainmenf assung 



Die Erfindung betrifft eine Tragstruktur fur eine ein- und 
ausfahrbare Klappe (12), die einem Gegenstand (14) zugeordnet 
ist, welcher von einem Fluid umstromt ist, umfassend ein Scha- 
lenprofil (16), das auftenseitig eine f luid-/aerodynamische 
Form aufweist und innenseitig einen Raum (18) zur wenigstens 
teilweisen Aufhahme einer Vorrichtung (20) zum Ein- und Aus- 
fahren der Klappe (12) umschlielit. 



(Fig. 1) 



Bezugszeichenliste 



Tragstruktur 

Klappe bzw. Lande- oder Hinterkantenklappe 
Gegenstand bzw. Tragflugel eines Flugzeuges 
Schalenprofil 

Raum bzw. Volumen bzw. Bauraum 
Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren der Klappe 
Vorderschale des Schalenprof ils 
Hinterschale des Schalenprof ils 
Strdmungsrichtung des Fluids 

Lagerungspunkte an dem Gegenstand bzw. Tragflugel 

vordere und hintere Kraf teinleitungsrippe 

Trennlinie bzw. Trenns telle zwischen 

Vorderschale und Hinterschale 

vorderer Bereich der Vorderschale 

Auftenschale 

Abschlussdeckel 

Of fnung/en 

Deckel 

Seitenwand 

hinterer Bereich der Vorderschale 
Innenwand der Vorderschale 
Langsachse der Vorderschale 
Zwischenwand der Vorderschale 

kinematische Fuhrungseinrichtung bzw. Kinematik 

Antriebseinrichtung bzw. Aktuatorik- 

Fiihrungsschiene 

Rollenwagen 

Anschlusselement 

Drehlager 

Steuerhebel 

Drehlager 

Drehlager 

Antriebselement bzw. Aktuator 
Antriebsstange 
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74 * Drehlager 

7 6 Drehlager 

78 Hinterholm des 

80 Drehlager. 



Tragfliigels des Flugzeuges 
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